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braking torque of a brake unit in long-term 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
Messen eines von einer Bremseinrichtung auf 
ein abbremsbares Element ubertragenen Brems- 
momentes, wobei die Bremseinrichtung und das 
abbremsbare Element eine Bremseinheit bilden 
konnen, gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

Das Problem, eine Bremskraft und/oder ein 
Bremsmoment zu messen und/oder zu regeln, 
stellt sich in der Technik uberall dort, wo relativ 
zueinander bewegliche Bauteile durch den Ein- 
satz von Bremseinrichtungen relativ zueinander 
verzogert werden. 1st die Relativbewegung trans- 
latorisch, wie es beispielsweise bei der Bewe- 
gung eines Maschinenschlittens auf seinem Bett 
der Fall ist, so ist die Bremskraft die MeB- und/ 
oder RegelgroBe. Erfolgt die Relativbewegung 
entlang einer gekrummten Bahn, wie es bei- 
spielsweise mit konstantem Krummungsradius 
bei Radbremsen von StraBenfahrzeugen oder 
Seiltrommeln und mit veranderlichem Krum- 
mungsradius beispielsweise bei Karussels— z.B. 
Achterbahn— der Fall ist, so kann die Bremskraft 
tangential sur Bahn und/oder das Produkt aus 
Bremskraft und Krummungsradius, das Brems- 
moment, die MeB- und/oder RegelgroBe sein. Da 
bei der Bremsmomentenmessung und/oder 
-Regelung ublicherweise der Krummungsradius 
(der Bahn) fest vorgegeben ist, lauft auch die 
Messung und/oder Regelung des Bremsmomen- 
tes auf eine solche der Bremskraft hinaus. Da 
jedoch unter "Bremskraft" andererseits in 
wesentlichen technischen Bereichen die auf eine 
Gesamteinheit, beispielsweise ein Fahrzeug, aus- 
geubte Verzogerungskraft verstanden wird, wird 
als Sammelbegriff fur die vorstehend erwahnten 
Begriffe und Sachverhalte der Begriff "Bremsmo- 
ment" verwendet 

Eine Einrichtung der eingangs genannten Art 
ist aus I Mech E Conference Publications 1983-2: 
"Braking of Road Vehicles", doit insbesondere 
paper C 22/83: "The development and proving of 
an individual wheel brake torque measurement 
system (IWBTM) for commercial vehicles", von I. 
R. Slack, Seiten 135 bis 148, herausgegeben von 
MEP Mechanical Engineering Publications 
Limited for The Institution of Mechanical Engi- 
neers, London, bekannt. Bei diesem Stand der 
Technik werden die Verformungen eines Tragers 
(Achskorpers/einer als Bremseinheit dienenden 
Radbremse eines Fahrzeuges unter dem EinfluB 
des Bremsmomentes mittels DehnungsmeBstrei- 
fen uberwacht und das von den DehnungsmeB- 
streifen gelieferte Ausgangssignal als KenngroBe 
fur den Wert des Bremsmomentes gemessen. 
Dieser Stand der Technik ist siehe Spalte 2, 
Absatz 2 auf Seite 135 der zitierten Verdffentli- 
chung, fur Entwicklungs-, Forschungs- und Feh- 
lersuchzwecke einsetzbar . 

Aus Rg. 2 der US— A— 2 844 227 ist es 
bekannt, die Temperatur einer Bremseinheit zu 
uberwachen und beim Auftreten einer Obertem- 
peratur die erzeugte Bremskraft bzw. das 



erzeugte Bremsmoment durch Minderung der 
zugefuhrten Betatigungsenergie herabzusetzen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, mit einfachen Mitteln eine Einrichtung 

5 der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
auch zur Messung und/oder Regelung des 
Bremsmomentes in betriebsmaBigem Dauerein- 
satz geeignet ist. 
Dies Aufgabe wird durch die im Patent- 

10 anspruch 1 angegebene Erfindung geldst. Wei- 
terbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Anwendungsfalle sind in den Unteranspru- 
chen enthalten. 
Die Erfindung bietet auch den Vorteil, daB 

15 Verfalschungen des Ergebnisses der Bremsmo- 
mentenmessung und/oder -regelung durch von 
dynamischen Einflussen herruhrenden Verfor- 
mungen des Tragers, beispielsweise infolge von 
Fahrbahnunebenheiten, vermieden werden. 

20 Die Erfindung geht, vereinfacht ausgedruckt, 
davon aus, daB zwischen dem von einer Brems- 
einrichtung auf ein abbremsbares Element uber- 
tragenen Bremsmoment und der dabei an oder 
in der Bremseinrichtung und/oder dem abbrems- 

25 baren Element entstehenden Temperatur ein 
gesetzmaBiger Zusammenhang bestehet, und 
nutzt diesen zur Messung und/oder Regelung des 
Bremsmomentes aus. 
Die Erfindung ist bei jeder Art Bremseinheit, 

30 die Bewegungsenergie in Warmeenergie 
umsetzt, anwendbar. Als Beispiele sollen Wirbel- 
strombremsen und Reibungsbremsen mit wenig- 
stens einem wenigstens einen Bremsbelag auf- 
weisenden Bremsbelagtrager erwahnt werden. 

35 Dabei spielt im letztgenannten Fall keine Rolle, 
wie die zur Erzielung der Reibkraft erforderliche 
Normalkraft (Zuspannkraft) erzeugt wird. Das 
kann insbesondere uber als Druckmittelzy Under 
oder als Stellmagnete ausgebildete Zuspannetn- 

40 richtungen erfolgen, wobei, wie bekannt 
zwischen Zuspanneinrichtung(en) und Bremsein- 
richtung mechanische Obertragungsglieder wie 
Nocken, Hebe! und Wellen und dergleichen 
angeordnet sein konnen. 

45 Die Temperaturuberwachung kann auf alle 
bekannten zweckmaBigen Arten an oder in der 
Bremseinrichtung und/oder am oder in dem 
abbremsbaren Element erfolgen. Das tempera- 
turabhangige MeBglied kann als temperaturab* 

so hangiger Gasdruckgeber (Thermofuhler) ausge- 
bildet sein, der als temperaturabhangige Aus- 
gangssignale Gasdruckanderungen iiefert, wobei 
die Auswerteeinrichtung entsprechend gasdruck- 
sensitiv sein muB. Das temperaturabhangige 

55 MeBglied kann auch als elektrische Ausgangssi- 
gnale abgebender Temperatursensor ausgebildet 
sein, wobei die Auswerteeinrichtung elektrisch/ 
elektronisch ausgebildet sein muB. Die Aus- 
gangssignale konnen der Auswerteeinrichtung 

60 im letztgenannten Fall uber Leiter oder drahtlos 
zugefuhrt werden. Letztere Moglichkeit ist beson- 
ders vorteilhaft, wenn die Bremseinrichtung und/ 
oder das abbremsbare Element und damit der 
Temperatursensor relativ zur Auswerteeinrich- 

65 tung nicht ortsfest angeordnet sind und Leiter 
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mit Schleifkontakten, wie sie beispielsweise bei 
Anordnung des Temperatursensors in einem als 
umlaufende Bremsscheibe oder Bremstrommel 
ausgebildeten abbremsbaren Element vorteilhaft 
sein konnen, nicht einsetzbar sind. 

Das temperaturabhanglge MeBglied kann in 
dem uberwachten Bauteil angebracht oder in 
dessen Material eingebettet sein. 

Im Fall einer Reibungsbremse kann das tempe- 
raturabhangtge MeBglied, insbesondere wenn als 
Temperatursensor ausgebildet, in dem Bremsbe- 
lagtrager und/oder dem Bremsbelag derart ange- 
ordnet sein, daB sein dem abbremsbaren Element 
nachster Punkt beim Eintritt eines hochstzulassi- 
gen BremsbelagverschleiBes mit dem abbrems- 
baren Element in Beruhrung kommt und dabei 
uber dieses einen elektrischen Anzeige- und/oder 
Warnkreis schlieBt. Auf diese .Weise kann vorteil- 
haft eine Einrichtung zum Messen und/oder 
Regeln eines Bremsmomentes mit einer Warnan- 
lage fur den BremsbelagverschleiB kombiniert 
werden. 

Es konnen an jeder Bremseinrichtung und/oder 
jedem abbremsbaren Element auch mehrere tem- 
peraturabhanglge MeBglieder angeordnet sein. 
Dies kann insbesondere dann von Bedeutung 
sein, wenn die Bremseinheit eine Reibungs- 
bremse mit mehreren Bremsbelagtragern ist, wie 
es beispielsweise bei Radbremsen von Fahrzeu- 
gen ublicherweise der Fall ist. 

Beim Einsatz der vorliegenden Erfindung zur 
Bremsmomentehregelung ist eine Vergleichsein- 
richtung erfbrderlich, die das von der Auswerte- 
einrichtung abgegebene Ausgangssignal mit 
wenigstens einem Sollwert vergleicht und ein 
dem Vergleichsergebnis entsprechendes Aus- 
gangssignal liefert, welches einer Signalverarbei- 
tungseinrichtung und/oder einem Speicher zuge- 
fuhrt wird. 

Die obenerwahnte Auswerteeinrichtung kann 
mit dem temperaturabhangigen MeBglied verei- 
nigt Oder als Eingangsstufe der Vergleichseinrich- 
tung ausgebildet sein. 

Die Signalverarbeitungseinrichtung kann als 
Bremsmomentensteuereinrichtung, welche das 
Bremsmoment nach MaBgabe des Ausgangssi- 
gnals der Vergleichseinrichtung steuert, und/oder 
als Warnanlage ausgebildet sein, die in bekannter 
Weise optische oder akustische Warnsignale 
abgeben kann. Die Bremsmomentensteuerein- 
richtung wird in der Regel so ausgebildet sein, 
dad sie die Energiezufuhr zu der Zuspanneinrich- 
tung in Abhangigkeit von der Starke des ihr 
zugefuhrten Ausgangssignals der Vergleichsein- 
richtung und damit die Zuspannkraft steuert Kon- 
kret kann die Bremsmomentensteuereinrichtung 
beispielsweise als elektrisch gesteuertes Druckre- 
gelventil oder elektrisch gesteuerter Magnet- 
stromregler ausgebildet sein. 

Als Sollwert der Vergleichseinrtchtung kann ein 
der hochstzulassigen Temperatur an der Brems- 
einheit entsprechender Wert dienen. In diesem 
Fall kann die Bremsmomentensteuereinrichtung 
das Bremsmoment so steuern, daB die hochstzu- 
lassige Temperatur an der Bremseinheit nicht 



Oberschritten wird. Statt dessen oder zusatzlich 
dazu kann die Warnanlage bei Eintritt der genann- 
ten hochstzulassigen Temperatur in Funktion 
gesetzt werden. 

5 Sind wenigstens zwei Bremseinheiten vorhan- 
den (z.B. zwei Radbremsen einer Fahrzeugbrems- 
anlage), die jeweils wenigstens ein eigenes tem- 
peraturabhangiges MeBglied mit zugeordneter 
Auswerteeinrichtung und jeweils eine eigene 

io Bremsmomentensteuereinrichtung besitzen, so 
kann die Vergleichseinrichtung so ausgebildet 
sein, daS sie die von den Auswerteeinrichtungen 
stammenden Ausgangssignale miteinander ver- 
gleicht und das der niedrigeren Temperatur ent- 

15 sprechende als Sollwert heranzieht. In diesem Fall 
kann die der Bremseinheit mit der hoheren Tem- 
peratur zugeordnete Bremsmomentensteuerein- 
richtung das Bremsmoment dieser Bremseinheit 
so mindern, daB sich an alien Bremseinheiten im 

20 wesentlichen die gleiche Temperatur einstellt. 
Gleichzeitig kann aber auch die der Bremseinheit 
mit der niedrigeren Temperatur zugeordnete 
Bremsmomentensteuereinrichtung das Brems- 
moment dieser Bremseinheit erhohen, derart, 

25 daB ebenfalls beide Bremseinheiten im wesent- 
lichen die gleiche Temperatur einnehmen, die in 
diesem Fall aber hoher ist als die ursprungliche 
niedrigere Temperatur. Auf diese Weise konnen 
beispielsweise die Radbremsen auf beiden Seiten 

30 einer Fahrzeugachse auf gleichmaBige Bremsmo- 
mentenabgabe geregelt werden. Damit wird ein 
Schiefziehen vermieden und ein gleichmaBiger 
BelagverschleiB erzielt 
Im eben beschriebenen Fall konnen auch Grup- 

35 pen von Bremseinheiten gebildet werden, wobei 
jeder Gruppe eine Bremsmomentensteuereinrich- 
tung zugeordnet ist und wobei die Ausgangssi- 
gnale der temperaturabhangigen MeBglieder 
oder der Auswerteeinrichtungen jeder Bremsein- 

40 heit der Gruppe in den Auswerteeinrichtungen 
Oder der Vergleichseinrichtung gemittelt werden 
und der Mittelwert von der Vergleichseinrichtung 
als Sollwert herangezogen wird. Auf diese Weise 
konnen beispielsweise beim Mehrachsaggregat 

45 eine Fahrzeuges, wie vorstehend fur einzelne 
Bremseinheiten beschrieben, die zu Gruppen 
zusammengefaBten Radbremsen auf beiden 
Fahrzeugseiten mittels Steuerung der Bremsmo- 
mente auf gleiche Temperatur der Bremseinhei- 

so ten geregelt werden. Die genannte Zusammen- 
fassung von Bremseinheiten in Gruppen hat den 
Vorteil, daB die Anzahlen der Regelkanale oder 
Regelkreise der Vergleichseinrichtung und der 
Bremsmomentensteuereinrichtungen begrenzt 
55 werden. 

Die eingangs erwahnte Einrichtung kann auch 
einen Speicher aufweisen. In diesem Speicher 
kann ein Kennfeld des Bremsmomentes und/oder 
das Bremsmoment kennzeichnender Gro- 
60 Ben— z.B. Bremsdruck oder Strom des Stellma- 
gneten — in Abhangigkeit von der Temperatur der 
Bremseinheit und/oder diese Temperatur kenn- 
zeichnender GroBen gespeichert sein. Die Ver- 
gleichseinrichtung kann in diesem Fall so ausge- 
65 bildet sein, daB sie dem Speicher als Sollwert 
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einen Wert entnimmt, der der dem jeweiligen 
Bremsmoment zugeordneten Temperatur ent- 
spricht. Damit laBt sich eine standige Oberwa- 
chung der Bremseinheit Oder Bremseinheiten 
und im Falle von Abweichungen vom Kennfeld 
eine Betatigung der Warnanlage und/oder eine 
geeignete Bremsmomentenregelung, insbeson- 
dere im Sinne des Verhinderns eines Oberschrei- 
tens der hochstzulassigen Temperatur, bewirken. 

In dem Speicher konnen die bei einer Brems- 
betatigung gewonnenen Ausgangssignale der 
Vergleichseinrichtung zwischengespeichert und 
bei einer oder mehreren folgenden oder beliebig 
spateren Bremsbetatigungen von der Vergleichs- 
einrichtung als Sollwerte dem Speicher wieder 
entnommen werden. Auf diese Weise besteht 
beispielsweise die Mogiichkeit, auch in Fallen 
tragheitsbehafteter Temperaturerfassung eine 
ternperaturabhangige Bremsmomentenregelung 
nach den vorstehend beschriebenen Gesichts- 
punkten durchzufGhren. Der Speicher und/oder 
die Auswerteeinrichtung konnen aus den Aus- 
gangssignalen der Vergleichseinrichtung mehre- 
rer fruherer Bremsungen auch einen Mittelwert 
als Sollwert bilden. Eine andere Mogiichkeit, 
einer entwaigen Tragheit der Temperaturerfas- 
sung Rechnung zu tragen, ist, das Bremsmoment 
nicht kontinuierlich nach der Temperatur zu 
regeln, sondern die Bremsmomentenregelung in 
Stufen vorzunehmen und dazu beispielsweise in 
der Vergleichseinrichtung entsprechende Zeit- 
glieder vorzusehen. 

Eine Einrichtung mit den vorstehend beschrie- 
benen Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten 
kann auch mit anderen Einrichtungen zur Rege- 
lung bzw. Steuerung des oder der yon einer oder 
mehreren Bremseinheiten erzeugten Bremsrhb- 
mente zusammenarbeiten. 

So wird in der Regel einer oder mehreren 
Bremseinheiten wenigstens eine Betatigungsein- 
richtung zur willkuriichen Einstellung des Brems- 
momentes zugeordnet sein. Betatigungseinrich- 
tungen dteser Art konnen beispielsweise der 
Betriebs- oder der Hilfs-bremswertgeber einer 
Fahrzeugbremsanlage oder der Bremsschalter 
oder Bremsregler eines beliebigen abzubremsen- 
den Gerates oder Cerates mit abzubremsenden 
Elementen (z.B. Hebezeug) sein. Der mit der 
Betatigungseinrichtung angestrebten Einstellung 
des Bremsmomentes kan sich die von der 
beschriebenen Einrichtung ausgeldste Bremsmo- 
mentenregelung uberlagern. 

Insbesondere in Fahrzeugbremsanlagen kann 
daruber hinaus wenigstens eine zweite Aus- 
werteA^ergleichseinrichtung— gegebenenfalls mit 
einem oder mehreren Speichern — vorhanden 
sein, die von bestimmten Fahrzeugkennwerten 
abhangige Ausgangssignale zur Bremsmomen- 
tensteuereinrichtung abgibt und damit die will- 
kurllche Bremsmomenteneinstellung Oberlagert. 
Als solche Fahrzeugkennwerte konnen beispiels- 
weise dienen der Beladungszustand des vollstan- 
digen Fahrzeuges oder einzelner Achsen oder 
Achsgruppen, der Radschlupf, die Bremsverzd- 
gerung, ein Retardermoment. Der von dieser 



zweiten AuswerteAfergleichseinrichtung ausgeld- 
sten Bremsmomentenregelung muS sich die von 
der eingangs erwahnten Einrichtung ausgeldste 
Bremsmomentenregelung uberlagern oder 

5 anpassen oder unterordnen. Die zu diesem 
Zweck erforderlichen Programme und Logik- 
schaltungen konnen in der Vergleichseinrichtung 
und/oder der zweiten Auswerte/Vergleichsein- 
richtung und/oder ihren Speichern untergebracht 

10 sein. 

Insbesondere konnen die Bremsmomenten- 
steuereinrichtung und/oder die Vergleichsein- 
richtung so ausgebildet sein, daS in vorbestimm- 
ten Bereichen von Werten des Ausgangssignals 

15 der zweiten Auswerte/Vergleichseinrichtung die 
von der Temperatur der Bremseinheit(en) abhan- 
gige Bremsmomentenregelung abgeschaltet 
wird. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
kann die ternperaturabhangige Bremsmomen- 

20 tenregelung im Teilbremsbereich wirken, wah- 
rend sie im Vollbremsbereich zugunsten einer 
beladungszustandabhangigen (lastabhangigen) 
Bremsmomentenregelung durch die zweite Aus- 
werte/Vergleichseinrichtung abgeschaltet wird. 

25 Auf diese Weise kann der Teilbremsbereich zur 
Abstimmung des BelagverschleiRes an verschie- 
denen Radbremsen, insbesondere denen einer 
Achse herangezogen werden, wahrend im Voll- 
bremsbereich das voile lastabhangig ubertrag- 
• 30 bare Bremsmoment ausgenutzt werden kann. 

Im Falle ajs Reibungsbremse(n) entsprechend 
der oben gegebenen Definition ausgebildeter 
Bremseinheit(en) kann in die eingangs erwahnte 
Einriclntung und/oder— soweit vorhanden— in die 

35 zweite Auswerte/Vergleichseinrichtung eine vom 
dem BremsbelagverschleiS abhangige Brems- 
.momentenregelung integriert oder zusatzlich 
vorgesehen werden. Zu diesem Zweck kann in 
einem oder mehreren Bremsbelagtragern jeder 

40 Bremseinheit oder Gruppe von Bremseinheiten 
wenigstens ein Abstandssensor angeordnet sein, 
der bet einer Bremsbetatigung seinen Abstand 
zum abbremsbaren Element vorzugsweise des- 
sen Oberflache, miBt und ein diesem Abstand 

45 entsprechendes Ausgangssignal als VerschleiS- 
wertsignal zu der Auswerteeinrichtung und/oder 
der Vergleichseinrichtung und/oder— soweit vor- 
handen— zu der zweiten Auswerte/Vergleichsein- 
richtung und/oder zu efner etwa vorhandenen 

so eigenen Auswerte/Vergleichseinrichtung abgibt 
Die in Frage kommende der genannten Einrich- 
tungen ist dann so — gegebenenfails zusatzlich- 
— ausgebildet, da& sie — gegebenenfails zusatz- 
lich — dem VerschleiBwertsignal entsprechende 

55 Ausgangssignale zu der Signalverarbeitungsein- 
richtung und/oder dem Speicher bzw. zu der 
Bremsmomentensteuereinrichtung abgibt. Auf 
diese Weise kann das Bremsmoment zusatziich- 
— set es sofort oder nach Zwischenspeicherung 

60 der genannten Ausgangssignale bei einer oder 
mehreren folgenden Bremsbetatigungen— auch 
abhangig von dem VerschleiBwertsignal geregelt 
werden. Gleichzeitig kann ein dem VerschleiS- 
wertsignal entsprechender Wert in einer Ver- 
es schlei&anzeigeeinrichtung angezeigt werden 
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und/oder Erreichen eines HochstverschleiBwertes 
eine VerschleiBwarnanlage betStigt werden. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform konnen 
der Abstandssensor und der Temperatursensor 
baulich vereinigt sein. 

Das— wie welter oben beschrieben — von dem 
temperaturabhangigen MeBglied Oder der zuge- 
ordneten Auswerteelnnchtung gelieferte Aus- 
gangssignal kann im Falle einer als Reibungs- 
bremse ausgebildeten Bremseinheit auch als Ver- 
schleiBwertsignal zur VerschleiBanzeige und/oder 
zur VerschleiBwarnung und/oder zum VerschleiB- 
ausgleich zwischen wenigstens zwei Bremsein- 
heiten oder wenigstens zwei Bremsbelagen einer 
Bremseinheit herangezogen werden. Bel einer 
gegebenen Konstruktiven Ausbildung der Brems- 
einheit und bei gegebener Lage des temperatur- 
abhanglgen MeBglieds relatiy zur Eingriffsflache 
von Bremsbelag und abbremsbaren Element 
besteht zwischen Bremsbelagdicke, Bremsmo- 
ment und Bremsbelagtemperatur ein fester 
Zusammenhang. Bei gegebenem Bremsmoment 
stellt sich am temperaturabhangigen MeBglied 
bei starker verschiissenem, also dunnerem, 
Bremsbelag eine hohereTemperaturals bei weni- 
ger verschiissenem, also dickerem, Bremsbelag 
ein. Zwecks Ausnutzung dieses Zusammenhangs 
im eben erwahnten Sinne muB in wenigstens 
einem der bereits erwahnten Speicher und/oder 
einem zusatzlichen Speicher eih Kennfeld der 
Zuordnung der genannten GroBe oder entspre- 
chender GroBen gespeichert werden. Anhand 
dieses Kennfels konnen die Signal vera rbeitungs- 
einrichtung, insbesondere wenn als Warnanlage 
ausgebildet, und/oder die Vergleichseinrichtung 
und/oder die zweite Auswerte/Vergleichseinrich- 
tung und/oder eine zusStzliche Vergleichseinrich- 
tung temperaturabhangige VerschleiBwertsi- 
gnale bilden. Die Warnanlage kann, wenn das 
VerschleiBwertsignal einem hochstzulSssigen 
VerschleiBwert entspricht, ein Warnsignal abge- 
ben. Die in Frage kommende der genannten 
Vergleichseinrichtungen kann gleichzeitig Aus- 
gangssignale an die Bremsmomentensteuerein- 
richtung(en) geben, aufgrund derer diese das 
Bremsmoment der jeweils zugeordneten Brems- 
einheit oder Gruppe von Bremseinheiten min- 
dern. Der zuletzt geauBerte Gedanke laBt sich 
insbesondere dann vorteilhafte anwenden, wenn 
in einer der genannten Vergleichseinrichtungen 
die temperaturabhangigen VerschleiBwertsignale 
wenigstens zweier Bremseinheiten oder Gruppen 
von Bremseinheiten verglichen und die der w3r- 
meren Bremseinheit oder Gruppe von Bremsein- 
heiten zugeordnete Bremsmomentensteuerein- 
richtung oder beide Bremsmomentensteuerein- 
richtungen im Sinne einer Angleichung der Tem- 
perature n der Bremseinheiten oder Gruppen von 
Bremseinheiten und damit im Sinne eines Brems- 
belagverschleiBausgletchs gesteuert werden. 

Auch in den zuletzt genannten Fallen laBt sich, 
wenn die Temperaturerfassung tr§gheitsbehaftet 
ist, die beschriebene Bremsmomentenregelung 
nach Zwischenspeicherung der Ausgangssignale 
der Vergleichseinrichtung bei einer oder mehr- 



eren folgenden oder spateren Bremsbetatigun- 
gen oder in Stufen vornehmen. 

Samtliche vorstehend erWahnten MeBglieder, 
Sensoren, Speicher, Auswerteeinrichtungen, Ver- 

5 gleichseinrichtungen, Auswerte/Vergleichsein- 
richtungen konnen in bevorzugten Ausfiihrungs- 
formen elektrisch/elektronisch ausgebildet sein. 
Sie konnen in ebenfalls bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen ganz oder teilweise baulich mitein- 

io ander vereinigt sein. 

Aufgrund vorstehend beschriebener Eigen- 
schaften laBt sich die Erfindung vorteilhaft, aber 
nicht ausschlieBlich, in einer Fahrzeugbremsan- 
lage eines Fahrzeuges oder einer Fahrzeug-Kom- 

15 bination, insbesondere fur StraBenverkehr, im 
folgenden als Fahrzeug bezeichnet, mit wenig- 
stens zwei jeweils als Bremseinheit dienenden 
Radbremsen oder Gruppen von Radbremsen, im 
folgenden als Radbremse(n) bezeichnet, verwen- 

20 den. Dabei konnen die Radbremsen beispiels- 
weise in bekannter Weise als Reibungsbremse 
mit wenigstens einem wenigstens einen Brems- 
belag aufweisenden Bremsbelagtrager ausgebil- 
det sein. In bevorzugten Ausfuhrungsformen kon- 

25 nen die Radbremsen in bekannter Weise als 
Trommelbremsen oder Teilscheibenbremsen 
oder Vollscheibenbremsen ausgebildet sein. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 

30 spiels erlautert. 

Die Zeichnung zeigt schematisiert eine Brems- 
anlage eines Dreiachs-Kraftfahrzeuges. 

In der folgenden Erlauterung des Ausfuhrungs- 
beispiels stehen in den Bezugszeichen stets "a" 

35 fur die rechte, "b" fur die linke Fahrzeugseite Das 
mit der dargestellten Bremsantage ausgerustete 
Fahrzeug weist eine Vorderachse und zwei zu 
einem Hinterachsaggregat zusammengefaBte 
Hinterachsen auf. Als Bremseinheiten weist das 

40 Fahrzeug als Trommel- oder Teilscheiben- oder 
Vollscheibenbremsen ausgebildete Radbremsen 
der Bauart Reibungsbremsen auf, die fur die 
Vorderachse durch ihre Zuspanneinrichtungen 
4a, 4b, fur die erste Hinterachse durch ihre 

45 Zuspanneinrichtung 12a, 12b und fur die zweite 
Hinterachse durch deren Zuspanneinrichtungen 
13a, 13b, symbolisiert sind. Die Zuspanneinrich- 
tungen konnen als Druckmittelzylinder oder als 
kraftabgebende Stellmagnete ausgebildet sein. 

50 Die Energieversorgung der Zuspanneinrichtun- 
gen erfolgt fur die Vorderachse aus einer Energie- 
quelle 1 und fur die Hinterachse aus einer Ener- 
giequelle 18. Die Energiequellen sind je nach 
Ausbildung der Zuspanneinrichtungen ais Druck- 

55 mittelbeschaffungsanlagen oder Elektrogenerato- 
ren, worunter auch elektrische Batterien verstan- 
den sein sollen, ausgebildet. 

Die Energeizuleitungen zwischen Energiequel- 
len und Zuspanneinrichtungen sind in der Zeich- 

60 nung durch durchgezogene Linien angedeutet. 

An der Vorderachse ist in der Energiezuleitung 
jeder Zuspanneinrichtung 4a, 4b, je eine Brems- 
momentensteuereinrichtung 5a, 5b, angeordnet. 
An der Hinterachse ist in der Energiezuleitung zu 

65 den Zuspanneinrichtungen jeder Fahrzeugseite 
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12a, 13a bzw. 12b, 13b jeweils eine Bremsmo- 
mentensteuereinrichtung 14a, 14b angeordnet. 
Die Radbremsen des Hinterachsaggregates sind 
dadurch zu einer durch die Zuspanneinrichtungen 
12a, 13a symbol isierten Gruppe fur die rechte und 
einer durch die Zuspanneinrichtungen 12b, 13b 
symbolisierten Gruppe fur die linke Fahrzeugseite 
zusammengefaBt. 

Die Bremsmomentensteuereinrichtungen sind 
elektrisch stufenlos steuerbar und ermoglichen 
eine Energiebeaufschlagung der Zuspanneinrich- 
tungen in stufenlos einstellbarer Starke zwischen 
Null und einem von den Energiequellen als 
Hochstwert lieferbaren Vorratswert Das von 
jeder Radbremse erzeugte Bremsmoment ist, 
abgesehen von Ansprechwiderstanden, Hystere- 
sen und anderen ublichen Eigenschaften der 
genannten Bremsenbauart, dem der zugeordne- 
ten Zuspanneinrichtung zugefuhrten Energieni- 
veau im wesentlichen proportional. Veranderun- 
gen des genannten Energieniveaus und des 
Bremsmomentes verlaufen also im wesentlichen 
gleichsinnig. 

Durch die getrennte Energieversorgung ist die 
dargestellte Bremsanlage zweikreisig mit einem 
Vorderachs- und einem Hinterachs-Bremskreis. 

Zur Steuerung der Bremsmomentensteuerein- 
richtungen sind ein Bremswertgeber 9 und eine 
sich aus einer Elektronik 10 und Sensoren 2a, 2b, 
3a, 3b, 8, 15a, 15b, 16a, 16b, 17a, 17b, 19, 21, 22 
sowie einer nicht dargestellten Energieversor- 
gungseinrichtung zusammensetzende elektroni- 
sche Regeleinrichtung vorgesehen.. . 

Diestrichpunktierten Linien stellen in derZeich- 
nung die elektrischen Verbindungen zwischen 
den erwahnten elektrischen/elektronischen Bau- 
terlen der Bremsanlage dar. 

In der Elektronik 10 sind eine oder mehrere 
Auswerteernrichtungen 6, 11, in denen von den 
Sensoren und vom Bremswertgeber 9 abgege- 
bene Ausgangssignale aufbereitet werden, und 
eine oder mehrere Vergleichseinrichtungen 7 
sowie ein oder mehrere nicht nSher bezeichnete 
Speicher zusammengefaBt 

Der Bremswertgeber 9 ist vom Fahrer des 
Fahrzeuges— etwa uber ein Pedal— willkurlich 
betatigbar und liefert von der Betatigungskraft 
oder dem Betatigungsweg abhangige elektrische 
Ausgangssignale, die der Auswerteeinrichtung 6, 
11 der Elektronik 10 zugefuhrt werden. 

Die Sensoren 3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 16b sind als 
elektrische temperaturabhangige MeBglieder, im 
folgenden Temperatursensoren genannt, ausge- 
bildet. Sie sind jeweils in einem Bremsbelagtra- 
ger einer Radbremse derart angeordnet, daB sie 
die Temperatur eines mit dem Bremsbelagtrager 
verbundenen Bremsbelags erfassen. Die Tempe- 
ratursensoren sind dabei im Bremsbelagtrager so 
angeordnet, daB sie in dem Bremsbelag eingebet- 
tet sind. Dadurch besteht die Moglichkeit, die 
Temperatursensoren auch als VerschleiBwertge- 
ber zu verwenden. 

Die Temperatursensoren 3a, 3b sind jeweils an 
einem Bremsbelagtrager der Vorderachs-Rad- 
bremsen, die Temperatursensoren 15a f 15b, 



jeweils an einem Bremsbelagtrager der Radbrem- 
sen der ersten Hinterachse und die Temperatur- 
sensoren 16a, 16b jeweils an einem Bremsbelag- 
trager der zweiten Hinterachse angeordnet. 

5 Jedem der genannten Temperatursensoren ist in 
der Auswerteeinrichtung 6, 11 der Elektronik 10 
eine eigene Auswerteeinrichtung zugeordnet, 
deren Ausgangssignale der Vergleichseinrich- 
tung 7 zugefuhrt werden. Die den Temperatursen- 

io soren 15a, 16a einerseits und 15b, 16b anderer- 
seits zugeordneten Auswerteeinrichtungen sind 
dabei so ausgebitdet, daB sie aus den Ausgangs- 
signalen der zugeordneten Temperatursensoren 
einen Mittelwert und daraus ihre eigenen Aus- 

is gangssignale zur Vergleichseinrichtung bilden. 

Die Sensoren 2a, 2b sind als Radschlupf senso- 
ren fur jede Seite der Vorderachse, die Sensoren 
17a, 17b als solche fur jede Seite einer Hinte- 
rachse ausgebildet. Der Sensor 8 sensiert die 

20 Fahrzeugverzdgerung, der Sensor 21 sensiert ein 
Retardermoment, wahrend die Sensoren 22 und 
19 als Achslastsensoren der Vorderachse bzw. der 
Hinterachse ausgebildet sind. Auch die Signaie 
der eben genannten Sensoren werden in der 

25 Auswerteeinrichtung 6, 11 zu eigenen Ausgangs- 
signalen derselben aufbereitet und als solche der 
Vergleichseinrichtung 7 der Elektronik 10 zuge- 
fuhrt Die Elektronik 10 beinhaltet also auBer dem 
oder den Speichern die den Temperatursensoren 

30 3a,3b, 15a, 16a, 15b, 16b zugeordneten Auswerte- 
einrichtungen, die den temperaturabhangigen 
Ausgangssignalen der Auswerteeinrichtungen 
zugeordnete Vergleichseinrichtung und eine die 
Signaie der anderen erwahnten Sensoren verar- 

35 beitende zweite Auswerte/Vergleichseinrichiung. 
Die letztgenannte verarbeitet auch die Signaie des 
Bremswertgebers und ist auch als VerschieiBre- 
geleinrichtung ausgebildet. 
Jede Bremsmomentensteuereinrichtung stellt 

40 also eine Signalverarbeitungseinrichtung fur die 
von der Vergleichseinrichtung abgegebenen Aus- 
gangssignale dar. 

Mit 20 ist ein Kombiinstrument bezeichnet, 
welches einerseits mit den den Temperatursenso- 

45 ren 3a, 3b, 15a, 16a, 15b, 16b zugeordneten 
Auswerteeinrichtungen und andererseits mit der 
Vergleichseinrichtung 7 elektrisch verbunden ist 
Uber seine Verbindung mit der Vergleichseinrich- 
tung dient das Kombiinstrument 20 als Warnan- 

50 lage und damit als weitere Signalverarbeitungs- 
einrichtung. Uber seine Verbindung mit den 
genannten Auswerteeinrichtungen dient das 
Kombiinstrument 20 als Anzeigeeinrichtung. 
Bei Betatigung der vorstehend beschriebenen 

55 Bremsanlage wirken der Fahrer uber den Brems- 
wertgeber 9 und die zweite AuswerteAtergleichs- 
einrichtung der Elektronik 10 in Verbindung mit 
den Radschlupf-, Retardermoment, Achslast- und 
Fahrzeugverzogerungssensoren in bekannter 

60 Weise als Bremsmomentenregelsystem mit 
lastabhangiger und vor Radbiockieren schutzen- 
der Bremsmomentenregelung zusammen. Zu die- 
sem Zweck wertet die zweite Auswerte/Ver- 
gleichseinrichtung die vom Bremswertgeber 9 

65 und den weiteren erwahnten Sensoren erhalte- 



6 



11 



EP 0 189 082 BH 



12 



nen Signals aus und erzeugt nach eingespeicher- 
ten Programmen fur jede Bremsmomenten- 
steuereinrichtung 5a, 5b, 14a, 14b ein von diesen 
Signalen abhangiges individuelles Ausgangssi- 
gnal, nach dessen Starke die jeweilige Bremsmo- 
mentensteuereinrichtung die Energiezufuhr der 
zugeordneten Radbremse Oder Gruppe von Rad- 
bremsen steuerl. 

Die vorstehend beschriebene Bremsmomen- 
tenregelung wird in nachstehend beschriebener 
Weise von einer von der Brerrisbeiagtemperatur 
abhangigen Bremsmomentenregelung teils uber- 
lagert, teiis ersetzt 

Die Vergieichseinrichtung ist — gegebenenfails 
unter Heranziehung von in der Elektronik 10 
vorhandenen Speichern— so ausgebildet, daB sie 
die von den den Temperatursensoren zugeordne- 
ten Auswerteeinrichtungen empfangenen Aus- 
wertesignale mit Sollwerten Vergleicht und bei 
Abweichungen von den Sollwerten in negativem 
Sinne Ausgangssignale zu den Bremsmomenten- 
steuereinrichtungen direkt Oder zur zweiten Aus- 
werteAtergleichseinrichtung abgibt, welche eine 
Umsteuerung der Bremsmomentensteuereinrich- 
tung im Sinne einer Beseitigung der Abweichung 
bewirken. 

Als Sollwerte ist der Vergieichseinrichtung 
einerseits fur jeden von einem Temperatursensor 
uberwachten Bremsbelag ein zulassiger Tempe- 
raturhochstwert: eingespeichert. Fur den Hinte- 
rachs-Bremskreis bezieht sich dieser Hochstwert 
auf den obenerwahnten Temperaturmittelwert. 
Wird dieser Temperaturhochstwert an einem 
Bremsbelag erreicht, setzt die Vergieichseinrich- 
tung die Warnanlage des Kombiinstruments 20 in 
Gang. Die Vergieichseinrichtung kann so ausge- 
bildet sein, daS sie gleichzeitig das der betreffen- 
den Bremsmomentensteuereinrichtung zuge- 
fuhrte Signal im Sinne einer Verringerung der 
Energiezufuhr zur zugeordneten Zuspanneinrich- 
tung und damit im Sinne einer Bremsmomenten- 
reduzierung anpaSt Diese Anpassung kann auch 
achsweise erfolgen. Ist diese Art der Anpassung 
vorgesehen, so muS durch entsprechende Ausbil- 
dung der Vergieichseinrichtung Oder anderer 
Bestandteile der Elektronik 10 sichergestellt sein, 
daS dadurch nicht in unerwunschter Weise eine 
Reduzierung des Bremsmomentes verursacht 
wird, etwa in einer kritischen Verkehrssituation. 

Die Vergieichseinrichtung ist auBerdem so aus- 
gebildet, daS sie die von den der Vorderachse 
zugeordneten Auswerteeinrichtungen gelieferten 
Ausgangssignale miteinander vergleicht Signali- 
sieren diese Ausgangssignale auf beiden Fahr- 
zeugseiten unterschledliche Bremsbeiagtempera- 
turen und befindet sich die radschlupfabhangige- 
Bremsmomentenregelung nicht gerade in einer 
Regetphase, so zieht die Vergieichseinrichtung 
das die niedrigere Brerrisbeiagtemperatur signali- 
sierende Ausgangssignal als Sollwert heran. Ent- 
sprechendes gilt fur die hinsichtlich der Hinte- 
rachsbremsen gebildeten Mittelwerte. Die Ver- 
gieichseinrichtung ist weiter so ausgebildet, daft 
sie die den Bremsmomentensteuereinrichtungen 
der Vorderachse und der Hinterachse zugehen- 



den Ausgangssignale so anpaBt, daft die Brems- 
momente auf beiden Fahrzeugseiten so geregeit 
werden, daS sich an den Bremsbelagen auf bei- 
den Fahrzeugseiten im wensentlichen die gleiche 

5 Temperatur einstellt. Das Bremsmoment auf der 
Fahrzeugseite mit der ursprunglich niedrigeren 
Bremsbelagtemperatur wird also erhoht, dasje- 
nige auf der anderen Fahrzeugseite gemindert, so 
daft die Bremsbelage auf beiden Fahrzeugseiten 

70 eine Temperatur annehmen, die zwischen der 
ursprunglich hoheren und der ursprunglich nied- 
rigeren Temperatur liegt Bei dieser gleichzeitigen 
Regelung der Bremsmomente beider Fahrzeug- 
seiten bleibt das Gesamtbremsmoment der 

15 Achse im wesentlichen erhalten. 

Im vorstehend erwahnten Fall kann auch nur 
das Bremsmoment auf der Fahrzeugseite mit der 
hoheren Bremsbelagtemperatur gemindert 
werden, so daR die hohere Bremsbelagtempera- 

20 tur auf den an der anderen Fahrzeugseite gemes- 
senen Wert abfallt. Dabei wurde das Gesamt- 
bremsmoment der Achse ebenfalls abfallen. 

Mit der vorstehend beschriebenen Regelung 
der Bremsmomente auf beiden Fahrzeugseiten 

25 einer Achse auf gleiche Bremsbelagtemperatur 
wird, auSer wenn die radschlupfabhangige 
Bremsmomentenregelung in einer Regelphase 
ist, eine ungleichmaSige Bremsmomentenerzeu- 
gung auf beiden Fahrzeugseiten einer Achse und 

30 damit Schiefziehen und ungleichmaBiger Brems- 
belagverschleiS vermieden. 

Da die Erfassung der Bremsbelagtemperatur un 
ihrer Anderungen durch den Temperatursensor 
trage veriauft, erfolgen die vorstehend beschrie- 

35 benen Anpassungen des Bremsmomentes nicht 
unmittelbar. Die zum Zwecke dieser Anpassung 
von der Vergieichseinrichtung erzeugten Aus- 
gangssignale werden zunachst zwischengespei- 
chert und bei folgenden Bremsbetatigungen zur 

40 Anpassung des Bremsmomentes herangezogen. 
Eine andere Art, der Tragheit der genannten 
Temperaturerfassung Rechnung zu tragen, ware, 
die temperaturabhangigen Ausgangssignale der 
Auswerteeinrichtung der Vergieichseinrichtung 

45 nicht kontinuierlich, sondern als Impulse zuzufuh- 
ren und das Ausgangssignal der Vergieichsein- 
richtung zwischen je zwei Impulsen konstant zu 
halten. Auf diese Weise wurde die beschriebene 
Anpassung des Bremsmomentes in Stufen erfol- 

50 gen. 

In einem Speicher der Elektronik 10 ist fur die 
Radbremsen der Vorderachse und die 
seitenweise gebildeten Gruppen von Radbrem- 
sen der Hinterachse je ein Kennfeld der Zuord- 

55 nung von Bremsbelagtemperatur (bzw. Mittel- 
wert der Bremsbelagtemperaturen jeder Fahr- 
zeugseite an der Hinterachse), Bremsbelagdicke 
und Starke des der Bremsmomentensteuerein- 
richtung zugefuhrten Signals der Elektronik 10 

60 gespeichert. 

Diesem Kennfeld entnimmt die Vergieichsein- 
richtung bei jeder BremsbetStigung Oder nach 
einer vorbestimmten Anzahl Bremsbetatigungen 
fur das jeweils der Bremsmomentensteuerein- 

65 richtung zugefuhrte Signal den Sollwert der 
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Bremsbelagtemperatur, vergleicht ihn mit der 1st- 
Temperatur und setzt bei unzulassigen Abwei- 
chungen die Warnanlage des Kombiinstrumentes 
20 in Gang. Auf diese Weise ist eine standige 
Oberwachung der Radbremsen auf einwandfreie 
Funktion (beispielsweise einwandfreies Bremslo- 
sen) gewahrleistet. 

Die Auswerteeinrichtung ist aufgrund dieses 
eingespeicherten Kennfelds in der Lage, aus dem 
vom Temperatursensor abgegebenen tempera- 
turabhangigen Ausgangssignal ein entsprechen- 
des Bremsmomentensignal zu bilden, welches 
der Anzeigeeinrichtung des Kombiinstrumentes 
20 zugefuhrt und von dieser a!s Wert des gerade 
erzeugten Bremsmomentes angezeigt wird. Die 
Anzeigeeinrichtung kann fur jede Radbremse 
bzw. Gruppe von Radbremsen einen eigenen 
Bremsmomentenanzeiger Oder auch nur einen 
einzigen Bremsmomentenanzeiger, welcher auf 
die verschiedenen Radbremsen bzw. -gruppen 
von Radbremsen umschaitbar ist, aufweisen. 
Auch diese Anzeige bietet die Moglichkeit einer 
standigen Kontrolle der Funktion der Radbrem- 
sen. 

Anhand des genannten Kennfelds bildet die 
Elektronik 10 in einem entsprechend ausgebiide- 
ten Teil aus der Starke des der Bremsmomenten- 
steuereinrichtung zugefuhrten Signals und der 
jeweils signalisierten Bremsbelagtemperatur ein 
die Bremsbelagdicke und damit deren VerschleiB 
kennzeichnendes VerschlieBwertsignal. Insofern 
sind die Temperatursensoren zugleich Ver- 
schleiBwertgeber. Das VerschleiBwertsignal wird 
ebenfalls zur Betatigung der oder einer anderen 
im Kombiinstrument 20 angeordneten Warnan- 
lage herangezogen. Das Kombiinstrument 20 
kann auch eine auf die verschiedenen Radbrem- 
sen umschaltbare oder fur jede Radbremse eine 
eigene Anzeigeeinrichtung fur den Bremsbelag- 
verschleiB, welche das VerschleiBwertsignal in 
Skalenwerte umsetzen, aufweisen. 

Die weiter oben beschriebene Anzeige des 
Bremsmomentes kann, wenn zwischen Bremsbe- 
lagtemperatur und Bremsrnoment ein Hnearer 
Zusammenhang besteht, auch durch direkte Aus- 
wertung der temperaturabhangigen Ausgangssi- 
gnale der Temperatursensoren in der Anzeigeein- 
richtung {z.B. in Bremsmomenteneinheiten 
geeichte Temperaturanzeiger) erfolgen. 

Eine Warnung bei Eintritt eines hochstzulassi- 
gen BremsbelagverschleiBes kann auch in der 
Weise erfolgen, daB der Temperatursensor bei 
Eintritt dieses hochstzulissigen VerschleiBes mit 
der als abbremsbares Element ausgebildeten 
Bremstrommel oder Bremsscheibe in Beruhrung 
kommt. Das abbremsbare Element muB in die- 
sem Falle leitend und in dem Schaltkreis der 
Warnanlage des Anzeigeinstruments 20 ange- 
ordnet sein. Durch die erwahnte Beruhrung 
wurde der Schaltkreis geschlossen und die War- 
nanlage betatigt werden. 

Der Temperatursensor kann auch zugleich als 
Abstandssensor ausgebildet sein, der bei jeder 
Oder nach jeder vorbestimmten Anzahl von 
Bremsbetatigungen seinen Abstand der Brem- 



strommel oder der Bremsscheibe und damit den 
BremsbelagverschleiB sensiert, und aus dem 
gemessenen Abstand VerschlieBwertsignale bil- 
det, mittels derer die Warnanlage und/oder die 

5 bereits erwahnte VerschleiBwertanzeigeeinrich- 
tung betatigbar sind. Die VerschleiBwertsignale 
der Radbremsen beider Fahrzeugseiten einer 
Achse konnen in der Elektronik 10 auch miteinan- 
der verglichen werden, wobei die Elektronik 10 

io die Bremsmomentensteuereinrichtungen beider 
Fahrzeugseiten im Sinne einer VerschleiBanpas- 
sung der Bremsbelage beider Fahrzeugseiten 
steuern kann. Es liegt auf der Hand, daB als 
Abstandssensoren ausgebildete Vergleichswert- 

15 geber auch zusatzlich zu den Temperatursenso- 
ren in dem oder den Bremsbelagtragern ange- 
ordnet sein konnen. Die Elektronik 10, insbeson- 
dere die darin enthaltene zweite AuswerteA/er- 
gleichseinrichtung, ist schlieBlich noch so ausge- 

20 bildet, daB sie von der Vergleichseinrichtung 
abgegebene Ausgangssignale zur Bremsmomen- 
tenanpassung nur verwertet, solange die vom 
Bremswertgeber 9 in Verbindung mit de*h Achs- 
lastsensoren, dem Retardermomentsensor und 

25 dem Fahrzeugverzogerungssensor gebildeten 
Signale fur die Bremsmomentensteuereinrichtun- 
gen unterhalb eines bestimmten Grenzwertes, 
der im vorliegenden Fall fur Vorderachse und 
Hinterachse unterschiedlich ausgelegt ist, liegen. 

30 Auf diese Weise ist sichergestellt, daB die von den 
Bremsbelagtemperaturen ausgeloste Bremsmo- 
mentenanpassung nur im Teilbremsbereich und 
nicht in kritischen Bremssituationen stattfindet. 
Die Bremsanlage nach dem Ausfuhrungsbei- 

35 spiel kann auch in einem Fahrzeuganhanger 
angeordnet sein, ihsbesondere wenn dieser mit 
dem die Bremsanlage nach dem Ausfuhrungsbei- 
spiel aufweisenden Zugfahrzeug eine Fahrzeug- 
Kombination bildet. In fur den Fachmann offen- 

40 sichtlicher Weise muBte beim Einsatz der genann- 
ten Bremsanlage in einem Anhanger der Brems- 
wertgeber 9 als vom Zufahrzeug gesteuertes 
AnhSngerbremsventil ausgebildet sein. 
Alle vorstehenden Erlauterungen gelten fur ein 

45 Fahrzeug mit einkreisiger Bremsanlage, wie es 
insbesondere als Anhanger ausgefOhrte wird, 
entsprechend. 

Es liegt auf der Hand, daB die beschriebene von 
der Bremsbelagtemperatur abhangige Bremsmo- 

so mentenanpassung auch ausfuhrbar ist, ohne daB 
eine von anderen Fahrzeugkennwerten abhan- 
gige Regeleinrichtung vorhanden ist In diesem 
Falle wurden die Ausgangssignale der Verglei- 
cheinrichtung den Bremsmomentensteuerein- 

55 richtungen direkt zugefuhrt werden. Auch muB- 
ten in diesem Fall alle weiteren, im vorliegenden 
Fall in anderen Teilen der Elektronik 10 ange- 
ordneten Einrichtungen wie Speicher, Vorranglo- 
giken und dgl. in der Verleichseinrichtung ange- 

60 ordnet sein. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Messen eines von einer 
65 Bremseinrichtung auf ein abbremsbrres Element 



8 



15 



EP 0 189 082 B1 



16 



ubertragenen Bremsmomentes, wobei die 
Bremseinrichtung und das abbremsbare Element 
eine Bremseinheit (4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 13b) 
bilden konnen, dadurch gekennzeichnet, daB an 
dem abbremsbaren Element und/oder der Brems- 
einrichtung wenigstens ein temperaturabhangi- 
ges MeBglied (3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 16b) ange- 
ordnet ist, dessen Ausgangssignal einer Auswer- 
teeinrichtung (6, 11) zugefuhrt wird, die daraus 
ein den entsprechenden Bremsmomentwert ver- 
korperndes Ausgangssignal bildet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch folgende Merkmale: 

a) es ist eine Vergleichseinrichtung (7) vorgese- 
hen, die zum Vergleich des von der Auswerteein- 
richtung (6, 11) abgegebenen Ausgangssignales 
mit wenigstens einem vorgegebenen Sollwert 
und zur Ausgabe eines dem Vergleichsergebnis 
entsprechenden Ausgangssignals dient; 

b) das Ausgangssignal der Vergleichseinrich- 
tung (7) wird einer Signalverarbeitungseinrich- 
tung und/oder einem Speicher zugefuhrt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signalverarbeitungsein- 
richtung als Bremsmomentensteuereinrichtung 
(5a, 5b, 14a, 14b) ausgebildet ist, welche das 
Bremsmoment nach MaBgabe des Ausgangssi- 
gnals der Vergleichseinrichtung (7) steuert. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, gekennzeich- 
net durch folgende Merkmale: 

Die Einrichtung ist in einer Fahrzeugbremsan- 
lage eines Fahrzeugs oder einer Fahrzeugkombi- 
nation, insbesondere fur StraBenverkehr, im fol- 
genden als Fahrzeug bezeichnet, mit wenigstens 
zwei jeweils als Bremseinheit dienenden Rad- 
bremsen oder Gruppen von Radbremsen, im 
folgenden als Radbremse(n) bezeichnet, ange- 
ordnet, wobei die Fahrzeugbremsanlage je Rad- 
bremse eine Bremsmomentensteuereinrichtung 
(5a, 5b, 14a, 14b) und wenigstens eine zweite 
Auswerte/Vergleichseinrichtung, welche von 
bestimmten Fahrzeugkennwerten (z.B. Bela- 
dungszustand, Radschiupf) abhangige Ausgangs- 
signals zu den Bremsmomentensteuereinrichtung 
gen (5a, 5b, 14a, 14b) abgibt, und/oder wenig- 
stens eine Betatigungseinrichtung (9) zur willkur- 
lichen Einstellung des Bremsmomentes der Rad- 
bremsen aufweist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gek- 
zennzeichnet, daB der Sollwert der Vergleichsein- 
richtung (7) der Temperaturder bei einem Brems- 
vorgang jeweils kalteren Radbremse entspricht. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Sollwert 
der Vergleichseinrichtung (7) einem zulassigen 
Temperaturhdchstwert jeder Radbremse ent- 
spricht. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der Sollwert der 
Vergleichseinrichtung und/oder das von der Aus- 
werteeinrichtung (6, 11) abgegebene Ausgangssi- 
gnal dem Mittelwert der Temperaturen von 
wenigstens zwei Radbremsen entspricht. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB als Sollwert das 



bei wenigstens einer fruheren Bremsbetatigung 
gewonnene und bei dieser fruheren Bremsbetati- 
gung dem Speicher zugefuhrte Ausgangssignal 
der Vergleichseinrichtung (7) dieser wieder zuge- 
5 fuhrt wird. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 

8, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) in dem Speicher ist ein Kennfeld des Brems- 
momentes oder das Bremsmoment kennzeich- 

w nender GroBen in Abhangigkeit von der Tempera- 
tur der Bremseinheit (4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 13b) 
oder diese Temperatur kennzeichnender GroBen 
gespeichert; 

b) als Sollwert wird der Vergleichseinrichtung 
15 (7) aus dem Speicher ein Wert zugefuhrt, der der 

dem jeweiligen Bremsmoment zugeordneten 
Temperatur entspricht. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 

9, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

20 Das Ausgangssignal der Vergleichseinrichtung 
(7) ist so ausgebildet, daB es die Bremsmomen- 
tensteuereinrichtungen (5a, 5b, 14a, 14b) derart 
steuert, daB diese die Bremsmomente der Rad- 
bremsen stufenlos oder abgestuft so einstellen, 

25 daB sich an diesem die gleiche Temperatur ein- 
stellen kann. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 

10, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 
Das Ausgangssignal der Vergleichseinrichtung 

30 (7) ist so ausgebildet, daB es die Bremsmomen- 
tensteuereinrichtungen (5a, 5b, 14a, 14b) derart 
steuert, daB der zulassige Temperaturhdchstwert 
jeder Radbremse nicht uberschritten wird. 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
35 11, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

Das Ausgangssignal der Vergleichseinrichtung 
(7) ist so ausgebildet, daB es die Bremsmomen- 
tensteuereinrichtungen (5a, 5b, 14a, 14b) derart 
steuert, daB das der jeweiligen Bremstemperatur 
40 zugeordnete Bremsmoment eingestellt wird. 

13. Einrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bremseinheit {4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 13b) in an sich 
bekannter Weise als Reibungsbremse mit wenig- 

45 stens einem wenigstens einen Bremsbelag auf- 
weisenden Bremsbelagtrager ausgebildet ist. 

14. Einrichtung nach den AnsprOchen 4 und 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Radbremsen in an sich bekannter Weise als Trom- 

50 melbremsen oder Teilscheibenbremsen oder 
Vollscheibenbremsen ausgebildet sind. 

15. Einrichtung nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch die folgenden Merkmale: 

a) der Sollwert der Vergleichseinrichtung (7) 
55 entspricht einem zulassigen Temperatur-Hochst- 

wert der Bremseinheit; 

b) die Signalverarbeitungseinrichtung ist als 
Warnanlage (20) ausgebildet, welche ein Warnsi- 
gnal abgibt, wenn die Temperatur der Bremsein- 

60 heft den zulassigen Hochstwert erreicht. 

16. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 
15, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

die Bremsmomentensteuereinrichtung (5a, 5b, 
14a, 14b) ist so ausgebildet, daB bei vorbestimm- 
65 ten Werten des Ausgangssignals der zweiten 
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Auswerte/Vergleichseinrichtung die von der Tem- 
peratur der Bremseinheit (4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 
13b) abhangige Bremsmomentenregelung abge- 
schaltet wird. 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 
16, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

die Vergleichseinrichtung (7) ist so ausgebildet 
daB bei vorbestimmten Werten des Ausgangssi- 
gnals der zweiten Auswerte/Vergleichseinrich- 
tung die von der Temperatur der Bremseinheit 
(4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 13b) abhangige Bremsmo- 
mentenregelung abgeschaltet wird. 

18. Einrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
wenigstens eine der Baugruppen 

temperaturabhangiges MeBglied (3a, 3b, 15a, 
15b, 16a, 16b), 
Auswerteeinrichtung (6, 11), 
Vergleichseinrichtung (7), 
zweite AuswerteA/ergleichseinrichtung, 
Speicher, 

elektrisch/elektronisch ausgebildet ist 

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Baugruppen 

temperaturabhangiges MeBglied (3a, 3b, 15a, 
15b, 16a, 16b), 
Auswerteeinrichtung (6, 11), 
Vergleichseinrichtung (7), 
Speicher, 

zweite AuswerteA/ergleichseinrichtung 
wenigstens teilweise baulich vereinigt sind. 

20. Einrichtung nach den Anspruchen 13 und 
18, dadurch gekennzeichnet, daft das temperatur- 
abhangige MeBglied (3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 16b) in 
dem Bremsbelagtrager und/oder dem Bremsbe- 
lag angeordnet ist 

21. Einrichtung nach Anspruch 20, gekennzeich- 
net durch folgende Merkmale: 

das temperaturabhangige MeBglied (3a, 3b, 
15a, 15b, 16a, 16b) ist derart angeordnet, daBsein 
dem abbremsbaren Element nachster Punkt beim 
Eintritt eines hochstzulassigen Bremsbelagver- 
schleiBes mit dem abbremsbaren Element in 
Beruhrung kommt und dabei uber dieses einen 
elektrischen Anzeige- und/oder Warnkreis 
schlieBt 

22. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 21, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) in dem Bremsbelagtrager oder dem Brerns- 
belag ist ein Abstandssensor angeordnet, der bei 
einer Bremsbetatigung seinen Abstand zum 
abbremsbaren Element miBt und ein diesem 
Abstand entsprechendes Ausgangssignal als Ver- 
schleiBwertsignal zu der Auswerteeinrichtung (6, 
11) abgibt 

b) die Auswerteeinrichtung (6, 1 1) ist so ausge- 
bildet, daB sie dem VerschleiBwertsignal entspre- 
chende Werte abgibt und/oder anzeigt bzw. zur 
Signalverarbeitungseinrichtung (5a, 5b, 14a, 14b, 
20) und/oder dem Speicher abgibt 

23. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 22, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) in dem Bremsbelagtrager oder dem Brems- 
belag ist ein Abstandssensor angeordnet, der bei 
einer Bremsbetatigung seinen Abstand zum 



abbremsbaren Element miBt und ein diesem 
Abstand entsprechendes Ausgangssignal als Ver- 
schleiBwertsignal zu der Vergleichseinrichtung 
(7) abgibt. 

b) die Vergleichseinrichtung (7) ist so ausgebil- 
det, daB sie dem VerschleiBwertsignal entspre- 
chende Werte abgibt und/oder anzeigt bzw. zur 
Signalverarbeitungseinrichtung (5a, 5b, 14a, 14b, 
20) und/oder dem Speicher abgibt. 

24. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 23, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) in dem Bremsbelagtrager oder dem Brems- 
belag ist ein Abstandssensor angeordnet, der bei 
einer Bremsbetatigung seinen Abstand zum 
abbremsbaren Element miBt und ein diesem 
Abstand entsprechendes Ausgangssignal als Ver- 
schleiBwertsignal zu der zweiten Auswerte/Ver- 
gleichseinrichtung abgibt 

b) die zweite Auswerte/Vergleichseinrichtung 
ist so ausgebildet, daB sie dem VerschleiBwertsi- 
gnal entsprechende Werte abgibt und/oder 
anzeigt bzw. zur Signalverarbeitungseinrichtung 
(5a, 5b, 14a, 14b, 20) und/oder dem Speicher 
abgibt 

25. Einrichtung nach einem der Anspruche 22 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Abstandssensor und der Temperatursensor bau- 
lich vereinigt sind. 

26. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 25, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) in dem Speicher ist ein Kennfeld der Zuord- 
nung vom Bremsmoment, Temperatur der 
Bremseinrichtung und Reibbelagdicke oder die- 
sen GroBen entsprechender GroBen gespeichert; 

b) der Signalverarbeitungseinrichtung (5a, 5b, 
14a, 14b, 20) wird als temperaturabhangiges Ver- 
schleiBwertsignal aus dem Speicher ein Wert 
zugefuhrt, der der durch das jeweilige Bremsmo- 
ment und die jeweilige Temperatur der Bremsein- 
richtung definierten Reibbelagdicke entspricht. 

27. Einrichtung nach einem der Anspruche 13 
bis 26, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) in dem Speicher mit ein Kennfeld der Zuord- 
nung von Bremsmoment, Temperatur der Brems- 
einrichtung und Reibbelagdicke oder diesen Gro- 
Ben entsprechender GroBen gespeichert; 

b) der Vergleichseinrichtung (7) wird als tempe- 
raturabhangiges VerschleiBwertsignal aus dem 
Speicher ein Wert zugefuhrt, der der durch das 
jeweilige Bremsmoment und die jeweilige Tem- 
peratur der Bremseinrichtung definierten Reibbe- 
lagdicke entspricht. 

28. Einrichtung nach einem der Anspruche 26 
und 27, gekennzeichnet durch folgende Merk- 
male: 

a) der Vergleichseinrichtung (7) werden die 
temperaturabhangigen VerschleiBwertsignale 
von wenigstens zwei Bremseinrichtungen zuge- 
fuhrt; 

b) als Soliwert der Vergleichseinrichtung (7) 
dient das der jeweils groBeren Reibbelagdicke 
entsprechende temperaturabhangige VerschleiB- 
wertsignal. 
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Revendications 

1. Dispositif de mesure d'un couple de freinage 
qu'un dispositif de freinage transmet a un ele- 
ment susceptible d'etre freine, le dispositif de 
freinage et {'element susceptible d'etre freine 
pouvant former une unite de freinage (4a, 4b, 12a, 
12b, 13a, 13b), caracterise, 

par le fait qu'au moins un organe de mesure 
(3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 16b) dependant de la 
temperature est agence sur I'element susceptible 
d'etre freine et/ou sur le dispositif de freinage, le 
signal de sortie de cet organe etant amene a un 
dispositif d'interpretation (6, 11) qui, a partir de 
iui, forme un signal de sortie representatif de la 
valeur correspondante au couple de freinage. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise par les caracteristiques suivantes: 

a) il est prevu un dispositif comparateur (7) qui 
sert a comparer le signal de sortie fourni par le 
dispositif d'interpretation (6, 11) a au moins une 
valeur de consigne donnee a I'avance, et a emet- 
tre un signal de sortie correspondant au resultat 
de la comparaison; 

b) le signal de sortie du dispositif comparateur 
(7) est amene a un dispositif de traitement de 
signal et/ou a une memoire. 

3. Dispositif selon revendication 2, caracterise 
par le fait que le dispositif de traitement de signal 
est realise en tant que dispositif de commande de 
couple de freinage (5a, 5b, 14a, 14b) qui com- 
mande le couple de freinage en fonction du signal 
de sortie du dispositif comparateur (7). 

4. Dispositif selon revendication 3, caracterise 
par les caracteristiques suivantes: 

le dispositif est agence dans une installation de 
freinage d'un vehicuie automobile ou d'une com- 
binaison de vehicules, notamment pour circula- 
tion routiere, ci-apres dite "vehicuie", ayant au 
moins deux freins de roues ou groupes de freins 
de roues servant a chaque fois d'unitg de frei- 
nage, ci-apres dits frein(s) de roue(s), Installation 
de freinage presentant, pour chaque frein de 
roue, un dispositif de commande de couple de 
freinage (5a, 5b, 14a, 14b) et au moins un 
deuxieme dispositif interpreteur/comparateur qui 
fournit aux dispositifs de commande de couple de 
freinage (5a, 5b, 14a, 14b) des signaux de sortie 
dependant de certaines valeurs caracteristiques 
du vehicuie (par exemple etat de charge, patinage 
des roues), et/ou presentant au moins un disposi- 
tif d'actionnement (9) pour etablir, d'une maniere 
quelconque desiree, le couple de freinage des 
freins. 

5. Dispositif selon revendication 4, caracterise 
par le fait que la valeur de consigne du dispositif 
comparateur (7) correspond a la temperature du - 
frein le plus froid lors d'un freinage. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 4 ou 

5, caracterise par le fait que la valeur de consigne 
du dispositif comparateur (7) correspond a une 
valeur maximale admissible de la temperature de 
chaque frein de roue. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 4 a 

6, caracterise par le fait que la valeur de consigne 



du dispositif comparateur et/ou le signal de sortie 
fourni par le dispositif interpreter (6, 11) corres- 
pond a la valeur moyenne des temperatures d'au 
moins deux freins. 
5 8. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 

7, caracterise par te fait que le signal de sortie 
obtenu lors d'au moins unfreinage anterieur et 
transmis a la memoire lors de ce freinage ante- 
rieur est de nouveau applique en tant que valeur 

w de consigne au dispositif comparateur (7). 

9. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 

8, caracterise par les caracteristiques suivantes: 

a) stockage, dans la memoire, d'un champ de 
caracteristiques du couple de freinage ou de 

is grandeurs caracterisant le couple de freinage en 
fonction de la temperature de I'unite de freinage 
(4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 13b) ou de grandeurs 
caracterisant cette temperature; 

b) une valeur qui correspond a la temperature 
20 affectee au couple de freinage considere dans 

chaque cas est tiree de la memoire et transmise, 
en tant que valeur de consigne, au dispositif 
comparateur (7). 

10. Dispositif selon Tune des revendications 5 a 
25 9 caracterise par les caracteristiques suivantes: 

le signal de sortie du dispositif comparateur (7) 
est constitue de maniere a commander les dispo- 
sitifs de commande de couple de freinage (5a, 5b, 
14a, 14b) de facon telle qu'ils reglent les couples 
30 de freinage des freins des roues, progressivement 
ou par echelons, afin que la meme temperature 
puisse s'etablir sur ces freins. 

11. Dispositif selon l'une des revendications 5 a 

10, caracterise par les caracteristiques suivantes: 
35 le signal de sortie du dispositif comparateur (7) 

est constitue de maniere a commander les dispo- 
sitifs de commande de couple de freinage (5a, 5b, 
14a, 14b) de facon telle que la temperature maxi- 
male admissible de chaque frein de roue ne soit 
40 pas depassee. 

12. Dispositif selon l'une des revendications 5 a 

11, caracterise par les caracteristiques suivantes: 
le signal de sortie du dipositif comparateur (7) 

est constitue de manidre a commander les dispo- 
45 sitifs de commande de coupie de freinage (5a, 5b, 
14a, 14b) de facon a etablir le couple de freinage 
affecte a la temperature de freinage dans chaque 
cas. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 
so precedentes, caracterise par le fait que I'unite de 

freinage (4a, 4b, 12a, 12b, 13a. 13b) est realisee, 
de maniere connue en soi, en tant que frein a 
friction avec au moins un support de garniture de 
frein presentant au moins une garniture de frein. 

55 14. Dispositif selon les revendications 4 et 13, 
caracterise par le fait que les freins des roues sont 
- realises de maniere connue en soi en tant que 
freins a tambour ou freins a disque tournant et 
etrier fixe ou freins a disque fixe et boitier tour- 

60 nant 

15. Dispositif selon revendication 2, caracterise 
par les caracteristiques suivantes: 

a) la valeur de consigne du dispositif compara- 
teur (7) correspond a la valeur maximale admissi- 
65 ble de la temperature de I'unite de freinage; 
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b) le dispositif de traitement de signal est 
realise en tant qu'installation divertissement (20) 
qui fournit un signal divertissement si la tempe- 
rature de I'unite de freinage atteint la valeur 
maximale admissible. 

16. Dispositif seion Tune des revendications 4 a 

15, caracterise par les caracteristiques suivantes: 
le dispositif de commande de couple de frei- 
nage {5a, 5b, 14a, 14b) est constitue de maniere 
que la regulation de couple de freinage en fonc- 
tion de la temperature de I'unite de freinage (4a, 
4b, 12a, 12b, 13a, 13b) soit inactivee pour des 
valeurs predeterminees du signal de sortie du 
deuxieme dispositif interpreteur/comparateur. 

17. Dispositif selon I'une des revendications 4 a 

16, caracterise par les caracteristiques suivantes: 
le dispositif comparateur (17) est constitue de 

maniere que la regulation de couple de freinage 
en fonction de la temperature de I'unite de frei- 
nage (4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 13b) soit inactivee 
pour des valeurs predeterminees du signal de 
sortie du deuxieme dispositif interpreteur/compa- 
rateur. 

18. Dispositif selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'au moins 
Tun des groupes ou modules 

organe de mesure en fonction de la tempera- 
ture (3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 16b), 
dispositif interpreter (6, 11), 
dispositif comparateur (7), 
deuxieme dispositif interpreteur/comparateur, 
memoire, 

est de conception electrique/electronique. 

19. Dispositif selon revendication 18, caracte- 
rise par le fait que les groupes ou modules 

organe de mesure en fonction de ia tempera- 
ture (3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 16b), 
dispositif interpreter (6, 11), 
dispositif comparateur (7), 
memoire, 

deuxieme dispositif interpreteur/comparateur, 
sont au moins partielfement reunis structurelle- 
ment. 

20. Dispositif selon les revendications 13 et 18, 
caracterise par le fait que I'organe de mesure en 
fonction de la temperature (3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 
16b) est agence dans le support de garniture de 
frein et/ou dans la garniture de frein. 

21. Dispositif selon revendication 20, caracte- 
rise par les caracteristiques suivantes: 

I'organe de mesure en fonction de la tempera- 
ture (3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 16b) est agence de 
maniere que, lors de ('occurrence d'une usure 
maximale admissible de la garniture de frein, son 
point le plus proche de I'element susceptible 
d'etre freine vienne au contact de ce dernier et 
ferme alors, par celui-ci, un circuit electrique 
dedication et/ou divertissement 

22. Dispositif selon I'une des revendications 13 
a. 21, caracterise par les caracteristiques sui- 
vantes: 

a) dans le support de garniture de frein ou dans 
la garniture de frein est agence un capteur de 
distance qui, lors d'un freinage, mesure sa dis- 
tance a I'element susceptible d'etre freine et 



fournit au dispositif interpreter (6, 11), en tant 
que signal de valeur s'usure, un signal de sortie 
correspondant a cette distance, 
b) le dispositif interpreter (6, 11) est amenage 

5 de facon a fournir et/ou indiquer des valeurs 
correspondant au signal de valeur d'usure, ou 
encore a les fournir au dispositif de traitement de 
signal (5a, 5b, 14a, 14b, 20) et/ou a la memoire. 
23. Dispositif selon Tune des revendications 13 

io a 22, caracterise par les caracteristiques sui- 
vantes: 

a) dans le support de garniture de frein ou dans 
ia garniture de frein est agence un capteur de 
distance qui, lors d'un freinage, mesure sa dis- 

15 tance a I'element susceptible d'etre freine et 
fournit au dispositif comparateur (7), en tant que 
signal de valeur d'usure, un signal de sortie 
correspondant a cette distance. 

b) le dispositif comparateur (7) est constitue de 
20 maniere a fournir et/ou indiquer des valeurs 

correspondant au signal de valeur d'usure, ou 
encore de maniere a les transrnettre au dispositif 
de traitement de signal (5a, 5b, 14a, 14b, 20) et/ou 
la memoire. 

25 24. Dispositif selon I'une des revendications 13 
a 23, caracterise par les caracteiistiques sui- 
vantes: 

a) dans le support de garniture de frein ou dans 
la garniture de frein est agence un capteur de 

30 distance qui, lors d'un freinage, mesure sa dis- 
tance a ['element susceptible d'etre freine, et 
fournit au deuxieme dispositif interpreteur/com- 
parateur, en tant que signal de valeur d'usure, un 
signal de sortie correspondant a cette distance. 

35 b) le deuxieme dispositif interpreteur/compara- 
teur est realise de maniere a fournir et/ou indiquer 
des valeurs correspondant au signal de valeur 
d'usure, ou encore de maniere a les fournir au 
dispositif de traitement de signal (5a, 5b, 14a, 14b, 

40 20) et/ou a la memoire. 

25. Dispositif selon I'une des revendications 22 
a 24, caracterise par le fait que le capteur de 
distance et le capteur de temperature sont struc- 
turellement reunis. 

45 26. Dispositif selon I'une des revendications 13 
a 25, caracterise par les caracteristiques sui- 
vantes: 

a) un champ de caracteristiques concernant 
I'affectation du couple de freinage, de la tempera- 

so ture du dispositif de freinage et de I'epaisseur de 
la garniture de frein, ou de grandeurs correspon- 
dant a ces grandeurs, est stocke dans la memoire; 

b) le dispositif de traitement de signal (5a, 5b, 
14a, 14b, 20) recoit de la memoire, en tant que 

55 signal de valeur d'usure en fonction de la tempe- 
rature, une valeur qui correspond a I'epaisseur de 
garniture de frein definie par ie couple de freinage 
dans le cas considere et la temperature du dispo- 
sitif de freinage dans le cas con sd ere. 

60 27. Dispositif selon I'une des revendications 13 
a 26, caracterise par les caracteristiques sui- 
vantes: 

a) un champ de caracteristiques correspondant 
a I'affectation du couple de freinage, de la tempe- 
65 rature du dispositif de freinage et de i'epaisseur 
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de la garniture de frein, ou a ces grandeurs, est 
stocke dans la memoire; 

b) le dispositif comparateur (7) regoit de la 
memoire, en tant que signal de valeur d'usure 
dependant de la temperature, une valeur qui 
correspond a I'epaisseur de garniture de friction 
definie par le couple de freinage dans le cas 
considere et par la temperature du dispositif de 
freinage dans le cas considere. 

28. Dispositif selon Tune des revendications 26 
et 27, caracterise par les caracteristiques sui- 
vantes: 

a) les signaux de valeur d'usure dependant de 
la temperature, provenant d'au moins deux dis- 
positifs de freinage, sont appliques au dispositif 
comparateur (7); 

b) le signal de valeur d'usure en fonction de la 
temperature, dependant a chaque fois de la plus 
grande epaisseur de garniture de friction est 
utilise en tant que valeur de consigne du dispositif 
comparateur (7). 

Claims 

1. An arrangement for measuring a braking 
torque applied from a brake device to a brakable 
component wherein this brake device and the 
brakable component can form a brake unit (4a, 4b, 
12a, 12b, 13a, 13b), characterized in that 

at the brakable component and/or the brake 
device there is arranged at least one temperature- 
dependent measuring element (3a, 3b, 15a, 15b, 
16a, 16b) the output signal of which is fed to an 
evaluator (6, 1 1 ) which forms therefrom an output 
signal embodying the corresponding braking 
torque. 

2. An arrangement according to claim 1, charac- 
terized by the following features: 

a) a comparator (7) is provided which serves to 
compare the output signals produced by the 
evaluator (6, 11) with at least one predetermined 
reference value and to produce an output signal 
corresponding to the result of the comparison; 

b) the output signal of the comparator (7) is fed 
to a signal-processing device and/or to a memory. 

3. An arrangement according to claim 2, charac- 
terized in that the signal-processing device is 
constructed as a braking torque control , device 
(5a, 5b, 14a, 14b) which controls the braking 
torque in accordance with the output signal of the 
comparator (7). 

4. An arrangement according to claim 3, charac- 
terized by the following features: 

the device is arranged in a vehicle brake system 
of a vehicle or a vehicle combination, in particular 
for road traffic, hereinafter referred to as a 
vehicle, with at least two wheel brakes or groups 
of wheel brakes, hereinafter referred to as wheel 
brake(s), each one serving as a brake unit, 
wherein the vehicle brake system, for each wheel 
brake, has a brake torque control device (5a, 5b, 
14a, 14b) and at least one second evaluator/ 
comparator which produces output signals to the 
braking torque control devices (5a, 5b, 14a, 14b) 
depending on specific vehicle characteristics (e.g. 



load state, wheel slip), and/or at least one actuat- 
ing device (9) for manual adjustment of the 
braking torque of the wheel brakes. 

5. An arrangement according to claim 4, charac- 
5 terized in that the reference value of the com- 
parator (7) corresponds to the temperature of the 
colder wheel brake in a braking operation. 

6. An arrangement according to one of claims 4 
or 5, characterized in that the reference value of 

10 the comparator (7) corresponds to a maximum 
permissible temperature value of each wheel 
brake. 

7. An arrangement according to one of claims 4 
to 6, characterized in that the reference value of 

15 the comparator (7) and/or the output signal pro- 
duced by the evaluator (6, 11) corresponds to the 
mean value of the temperatures of at least two 
wheel brakes. 

8. An arrangement according to one of claims 2 
20 to 7, characterized in that as reference value the 

output signal of the comparator (7), obtained 
during at least one earlier brake actuation and fed 
during this earlier brake actuation to the memory, 
is fed to the comparator (7) again. 
25 9. An arrangement according to one of claims 2 
to 8, characterized by the following features: 

a) performance characteristics of the braking 
torque or of variables characterizing the braking 
torque in dependence on the temperature of the 

30 brake unit (4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 13b) or of 
variables characterizing this temperature are 
stored in the memory; 

b) as a reference value a value corresponding to 
the temperature associated with the particular 

35 braking torque is fed to the comparator (7) from 

the memory. 
10. An arrangement according to one of claims 

5 to 9, characterized by the following features: 
the output signal of the comparator (7) is 
40 constructed so that it controls the braking torque 

control devices (5a, 5b, 14a, 14b) so that these 

adjust the braking torques of the wheel brakes 

continuously or in stages so that the same 

temperature can be set at these. 
45 1 1. An arrangement according to one of claims 

5 to 10, characterized by the following features: 
the output signal of the comparator (7) is 

constructed so that it controls the braking torque 

control devices (5a, 5b, 14a, 14b) so that the 
so maximum permissible temperature value of each 

wheel brake is not exceeded. 

12. An arrangement according to one of claims 
5 to 11, characterized by the following features: 

the output signal of the comparator (7) is 
55 constructed so that it controls the braking torque 
control devices (5a, 5b, 14a, 14b) so that the 
braking torque associated with the particular 
brake temperature is set. 

13. An arrangement according to one of the 
60 preceding claims, characterized in that the brake 

unit (4a, 4b, 12a, 12b, 13a, 13b) is constructed in a 
manner known per $e as a friction brake with at 
least one brake lining carrier having at least one 
brake lining. 

65 14. An arrangement according to claims 4 and 
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13, characterized in that the wheel brakes are 
constructed in a manner known per se as drum 
brakes or part-disc brakes or full-disc brakes. 

15. An arrangement according to claim 2, 
characterized by the following features: 

a) the reference value of the comparator (7) 
corresponds to a permissible maximum tempera- 
ture value of the brake unit; 

b) the signal-processing device is constructed as 
a warning system (20) which produces a warning 
signal whenever the temperature of the brake unit 
reaches the permissible maximum value. 

16. An arrangement according to one of claims 4 
to 15, characterized by the following features: 

the braking torque control device (5a, 5b, 14a, 
14b) is constructed so that at predetermined 
values of the output signal of the second evaluate r/ 
comparator the braking torque control depending 
on the temperature of the brake unit (4a, 4b, 12a, 
12b, 13a, 13b) is switched off. 

1 7. An arrangement according to one of claims 4 
to 16, characterized by the following features: 

the comparator (7) is constructed so that at 
predetermined values of the output signal of the 
second evaluator/comparator the braking torque 
control depending on the temperature of the brake 
unit (4a, 4b, 12a, 12b, 13a f 13b) is switched off. 

18. An arrangement according to one of the 
preceding claims, characterized in that at least one 
of the assemblies 

temperature-dependent measuring element (3a, 
3b, 15a, 15b, 16a, 16b), 
evaiuator (6, 11), 
comparator (7), 
second com parator/e valuator, 
memory, 

is of electric/electronic construction. 

19. An arrangement according to claim 18, 
characterized in that the assemblies 

temperature-dependent measuring element (3a, 
3b, 15a, 15b, 16a, 16b), 
evaiuator (6, 11), 
comparator (7), 
memory, 

second comparator/evaluator, 

are at least partially structurally combined. 

20. An arrangement according to claims 13 and 
18. characterized in that the temperature-depen- 
dent measuring element (3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 
16b) is arranged in the brake lining carrier and/or 
the brake lining. 

21. An arrangement according to claim 20, 
characterized by the following features: 

the temperature-dependent measuring element 
(3a, 3b, 15a, 15b, 16a, 16b) is arranged so that its 
point nearest the brakable component comes into 
contact with the brakable component in the event 
of maximum permissible brake lining wear and in 
so doing closes via this contact an electrical 
indicating and/or warning circuit. 

22. An arrangement according to one of claims 
13 to 21, characterized by the following features: 

a) in the braking lining carrier or the brake lining 
there is arranged a spacing sensor which, on a 
brake actuation, measures its distance from the 



brakable component and produces an output 
signal corresponding to this distance as a wear 
value signal to the evaiuator (6, 11), 
b) the evaiuator (6, 11) is constructed so that it 
5 produces and/or indicates values corresponding 
to the wear value signal or delivers them to the 
signal-processing device (5a, 5b, 14a, 14b, 20) and/ 
or the memory. 

23. An arrangement according to one of claims 
io 13 to 22, characterized by the following features: 

a) in the brake lining carrier or the brake lining 
there is arranged a spacing sensor which, on a 
brake actuation, measures its distance from the 
brakable component and produces an output 

is signal corresponding to this distance as a wear 
value signal to the comparator (7), 

b) the comparator (7) is constructed so that it 
produces and/or indicates values corresponding 
to the wear value signal or delivers them to the 

20 signal-processing device (5a, 5b, 14a, 14b, 20) and/ 
or the memory. 

24. An arrangement according to one of claims 
13 to 23, characterized by the following features: 

a) in the brake lining carrier or the brake lining 
25 there is arranged a spacing sensor which, on a 
brake actuation, measures its distance from the 
brakable component and produces an output 
signal corresponding to this distance as a wear 
value signal to the second evaluator/comparator, 
30 b) the second evaluator/comparator is con- 
structed so that it produces and/or indicates values 
corresponding to the wear value signal or delivers 
them to the signai^processing device (5a, 5b, 14a„ 
14b, 20) and/or the memory. 
35 25. An arrangement according to one of claims 
22 to 24, characterized in that the spacing sensor 
and the temperature sensor are structurally com- 
bined. 

26. An arrangement according to one of claims 
40 13 to 25, characterized by the following features: 

a) performance characteristics of the balance of 
braking torque, temperature of the brake lining 
and friction lining thickness or variables corre- 
sponding to these variables are stored in the 

45 memory, 

b) from the memory there is fed to the signal- 
processing device (5a, 5b, 14a, 14b, 20) as 
temperature-dependent wear value signal a value 
which corresponds to the friction lining thickness 

so defined by the particular braking torque and the 
particular temperature of the brake device. 

27. An arrangement according to one of claims 
13 to 26, characterized by the following features: 

a) performance characteristics of the balance of 
55 braking torque, temperature of the brake lining 

and friction lining thickness or variables corre- 
sponding to these variables are stored in the 
memory, 

b) from the memory there is fed to the com- 
60 parator (7) as temperature-dependent wear value 

signal a value which corresponds to the friction 
lining thickness defined by the particular braking 
torque and the particular temperature of the brake 
device. 

65 28. An arrangement according to one of claims 
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26 and 27, characterized by the following 
features: 

a) the temperature-dependent wear value 
signals of at least two brake devices are supplied 
to the comparator (7); 



b) as reference value to the comparator (7) 
there is used the temperature-dependent wear 
value signal corresponding to the greater friction 
lining thickness in each case. 
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